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В качестве источника теплоснабжения мобильного объекта предложен 
вихревой теплогенератор с преобразованием энергии высшей формы дви-
жения материи в низшую. В ходе опытов по определению эффективности 
вихревого теплогенератора были получены значения коэффициента преоб-
разования энергии, близкие и равные единице. Такие результаты могут быть 
объяснены с помощью второго квантового постулата Бора.  
Для теплоснабжения мобильного объекта (полевого госпиталя) предло-
жен типоряд сертифицированных теплогенераторов марки ВТГ. 
 
Ключевые слова: источник теплоснабжения, строительное сооружение, 
теплогенератор. 
 
Ил. 6. Табл. 2. Библиогр.: 9 назв. 
 
The paper proposes a vortex heat generator with energy transformation of the 
highest state of matter motion into the lowest one as a heat supply source for  
a mobile object. Energy transformation coefficient indices close or equal to 1 have 
been obtained as a result of experiments on efficiency of the vortex heat genera-
tor. Such results can be explained with the help of the 2
nd
 Bohr quantum postulate.  
Standard series of certified VTG heat generators has been proposed for heat 
supply of the mobile object (field hospital). 
 
Keywords: heat supply source, building structure, heat generator. 
 
Fig. 6. Таb. 2. Ref.: 9 titles. 
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При выборе источника теплоснабжения мобильного сооружения (поле-
вого госпиталя) вопрос энергетической целесообразности наряду с услови-
ями, диктующими этот выбор, имеет немаловажное значение. Однако при 
этом приходится серьезно учитывать то обстоятельство, что преобразова-
ние высшей формы движения материи в низшую (в рассматриваемом слу-
чае – в теплоту) всегда затратное [1, 2]. Преобразование любой формы 
движения материи в теплоту (рассматривается источник теплоснабжения) 
может быть оправдано (в отдельных случаях) только типом и характером 
производства, его массовостью. В качестве примера целесообразно вспом-
нить планы по использованию при минимальных нагрузках в энергосисте-
ме республики пиковых электрокотлов для обеспечения надежной и беспе-
ребойной работы системы. Да, сегодня такое решение экономически 
оправдано, но ведь это же нонсенс c эксергетической точки зрения [3].  
Однако в данной работе рассматривается особый случай. Здесь элек-
трическая энергия будет затратно превращаться в теплоту, поступающую  
в отопительную систему мобильных сооружений, функционирующих в 
экстремальных ситуациях, когда связь с внешним миром отсутствует (от-
сутствуют и материальные источники обеспечения объекта – командный 
мобильный пункт дивизии, госпиталь первой волны). 
В конце прошлого столетия в мировой практике широкое распростра-
нение получили разного типа теплогенераторы, преобразующие электриче-
скую форму движения материи в теплоту [4]. Дело в том, что, расходуя  
1 кВтч электрической энергии, можно получить более 1 кВтч теплоты  
при наличии интересующих условий такого преобразования [5, 6]. Каза-
лось бы, хорошо, и КПД близок и даже выше единицы. Однако первое 
представление о КПД обманчиво, так как преобразование связано со 
структурным изменением H2O (воды), а коэффициент преобразования 
энергии (КПЭ) – вовсе не коэффициент полезного действия источника. По-
является понятие ηКПЭ – коэффициент преобразования энергии высшей 
формы движения материи в низшую (наименее дефицитную) – теплоту 
(рождается энтропийная составляющая теплоотвода источника). КПЭ теп-
логенератора – это соотношение количества тепловой энергии, которую он 
производит, к количеству потребляемой электрической энергии. 
Как уже отмечалось, работы с теплогенераторами проводились в ряде 
научно-исследовательских организаций (в том числе НАН Украины и 
МЭИ) (рис. 1) [4, 5], но в силу их практической бесперспективности были 
прекращены. В процессе испытаний авторами [7] были получены темпера-
турные графики tвых (обратная магистраль) и tвх (прямая магистраль), кото-
рые приведены на рис. 2. Аналогичные испытания выполнены авторами 
21.05.2010: получены КПЭ = 91 % и КПЭ = 60 %, т. е. КПЭ < 1. Однако эти 
цифры не опровергают условия 1 < КПЭ < 1, так как они получены в мае 
месяце, когда перепад tвх – tвых сетевой воды составляет 6 С. В зимний пе-
риод отопительного сезона, когда (tвх – tвых) > 6 С, КПЭ получается бо- 
лее 1,0 (примерно 1,1–1,4). 
Определение коэффициента эффективности преобразования энергии 
теплогенератора и влияния на него режимных параметров проводили на 
тепловом преобразователе мощности ТПМ-5,5-1, который был изготовлен 
в ЗАО «Энергоресурс» (г. Краматорск) по лицензии фирмы «Юсмар»  
(г. Кишинев) и эксплуатировался шесть лет. 
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Рис. 1. Графики зависимости КПД: а – ηКПЭ = f(tв), построен по данным МЭИ [4];  
б – ηКПЭ = f(τ), построен по данным НАН Украины [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Температурные графики  
испытаний теплогенератора ТС1-075,  
проведенных авторами 15.07.09  
 
Были получены графики ηКПЭ = f(t), указывающие на соблюдение усло-
вия 1 > КПЭ > 1 (рис. 3, 4). 
 
 
 
 
Рис. 3. Зависимость КПЭ от температуры воды, полученная в серии экспериментов  
(теплогенератор без изоляции, вода не стратифицирована) [7] 
 
 
 
 
Рис. 4. Зависимость интегрального КПЭ от температуры воды  
и избыточного давления в системе (теплогенератор с изоляцией,  
вода не стратифицирована): 1 – 1,5 атм; 2 – 2,5; 3 – 3,5; 4 – 4,5 атм [7] 
 
На первом этапе также выполнено изучение работы неизолирован- 
ного теплогенератора в условиях стационарного нагрева, КПЭ рассчитыва-
1 > 
КПЭ
 > 1 
1 > 
КПЭ
 > 1 
 
1,25 
 

КПЭ 
 
 
0,75 
 
0,50 
 
0,25 
1,0 
 

КПЭ 
 
 
 
0,5 
 
1,2 
 
ηКПЭ 
 
0,8 
 
0,6 
10      20      30     40      50      60      70    t, С    90 
 tвых 
 tвх 
 0                    10                    20   , мин          
100  
t, С 
80 
 
 
60 
 
 
40 
 
 
20 
1,2 
 
ηКПЭ 
 
0,8 
 
0,6 
10      20      30      40      50      60      70    t, С    90 
 70 
ли как отношение всей теплоты, полученной теплоносителем, конструк- 
цией, а также отданной во внешнюю среду свободной конвекцией и излу-
чением, к работе, израсходованной электросетью на вращение насоса. Та-
ким образом: 
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                                                  (1) 
 
где 
Qi = Qв + Qуст + [(qS)ст + (qS)кр + (qS)тр + (ЕS)уст]τ;                   (2) 
 
Qв = Мвсрв(tв2 – tв1);                                            (3) 
 
Qуст = Мустсуст(tуст2 – tуст1).                                      (4) 
 
Работу Аi на каждом интервале времени определяли по электросчет- 
чику. При исследовании работы установки с покрытием, практически пол-
ностью изолирующим ее от окружающей среды, КПЭ определяли ана- 
логично (1). Однако в этом случае отсутствовал процесс теплообмена  
с окружающей средой, и тогда 
 
Qi = Qв + Qуст.                                                (5) 
 
На втором этапе исследований КПЭ определяли как отношение тепло-
ты, отведенной охладителем в теплообменнике, к работе, израсходованной 
электросетью: 
охл ,
Q
m
A
                                                    (6) 
где 
Qохл = Vвρвcрв(tвых – tвх)τ.                                       (7) 
 
Характер изменения коэффициента эффективности преобразования  
в зависимости от температуры в баке при постоянном избыточном давле-
нии на входе в вихревую трубу и отсутствии изоляции теплогенератора 
представлен рис. 4. Значения КПЭ в серии экспериментов в пределах по-
грешности эксперимента, группируясь возле единицы, соответствуют за-
кону сохранения и превращения энергии. При этом КПЭ практически не 
зависит от температуры теплоносителя, хотя и имеет некоторую тенден-
цию к росту с ее повышением. 
Как видим, во всех экспериментах факт неравенства затраченной элек-
трической формы движения материи (Qэл = 0,86Wэл) и полученной тепло- 
ты (Qтепл), поступающей от источника к системе, подтверждается опытом, 
однако это не нарушает закон сохранения энергии материи. Напомним, что 
в качестве рабочей жидкости для теплоснабжения использовали воду  
в жидкой фазе. 
Для дальнейшего исследования обратимся к процессам, происходящим 
внутри молекул. Как известно, молекула воды состоит из одного атома 
кислорода и двух атомов водорода. Реальность существования атома была 
доказана только в XVIII в. благодаря работам ведущих ученых того вре- 
мени А. Лавуазье, М. Ломоносова и др. Однако предложить и доказать 
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теорию строения атома смог только в начале ХХ в. английский ученый  
Э. Резерфорд. Им была предложена планетарная модель атома (рис. 5), ко-
торая предполагает существование ядра с положительным зарядом, а также 
электронов, вращающихся вокруг ядра по различным электронным обо-
лочкам (энергетическим уровням). В дальнейшем данная теория была ис-
пользована и развита датским ученым Н. Бором [8]. 
В контексте проделанных опытов наибольший интерес представляет 
второй квантовый постулат Бора, который гласит, что при переходе элек-
трона с одной энергетической оболочки на другую происходит поглощение 
или излучение кванта электромагнитного излучения (фотона). Предполо-
жим, что в процессе центрифугирования электроны молекулы H2O (элек-
троны атома H и атома O) также могут изменять свою энергетическую ор-
биту, как это было в опытах Бора (рис. 5). Таким образом, при переходе 
электрона на более низкий энергетический уровень происходит выделение 
энергии [8] 
 
dE = hν,                                                      (8) 
 
где h = 6,63 · 10–34 Дж·с – постоянная Планка; ν – частота фотона. 
 
                                                 
Рис. 5. а – планетарная модель атома Резерфорда;  
б – схематическое изображение перемещения электронов по энергетическим оболочкам 
 
При этом также происходит диссипация энергии (переход в тепловую) 
системы, что сопровождается выделением теплоты 
 
dE = dQ = TdS.                                              (9) 
 
Получается, что дополнительный нагрев воды может происходить от 
диссипации энергии, выделившейся вследствие перемещения электронов 
на более низкие энергетические уровни. Молекула воды в теплогенераторе 
центрифугируется с окружной скоростью и, м/с: 
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где r – радиус колеса теплогенератора, м; n – число оборотов колеса, 1/с. 
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Выполненный анализ позволяет принять к установке в качестве источ-
ника теплоснабжения уже сертифицированный типоряд вихревых теплоге-
нераторов ВТГ (n ~3000 об/мин) (рис. 6, табл. 1, 2) [9]. 
 
 
Рис. 6. Общий вид ВТГ-2,2  
(центрифуги, моноблочный вариант):  
1 – электродвигатель; 2 – выходной  
патрубок; 3 – устройство для удаления 
воздуха; 4 – входной патрубок;  
5 – вихревой теплогенератор 
 
Таблица 1 
Основные технические характеристики НТК (Российский сертификат  
Госстандарта № РОСС RU.АЯ46В13221 от 01.03.2002, ООО «Велебит») [3] 
 
Технические  
характеристики НТК 
Тип ВТГ 
5,5 7,5 11 22 37 55 75 
Установленная мощность, 
кВт 5,5 7,5 11 22 37 55 75 
Частота вращения элек-
тродвигателя, об/мин 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 
Напряжение в сети, В 380 380 380 80 380 380 380 
Обогреваемый объем, м3 230 300 350 700 1500 2500 3500 
Температура теплоноси- 
теля, °С До 115 До 115 До 115 До 115 До 115 До 115 До 115 
Теплопроизводительность, 
ккал/ч 4700 6500 8600 18000 32000 50000 65000 
Масса установки, кг 50 До 100 130 250 400 550 700 
Режим работы Автомат Автомат Автомат Автомат Автомат Автомат Автомат 
Цена, евро 1900 2300 2500 3500 4600 5900 6400 
 
Таблица 2 
Типоряд по производительности ВТГ [3] 
 
Наимено-
вание  
установки 
Мощность 
электродви- 
гателя, кВт 
Масса, 
кг 
Теплопроизво- 
дительность,  
ккал/ч (не менее) 
Обогреваемый 
объем, 
м3/площадь, м2 
Габариты: 
длина/вы- 
сота, мм 
Темпера-
тура теп-
лоносите-
ля, °С 
 ВТГ-5 5 40 4700 400/145 950/400 
95 
 ВТГ-7,5 7,5 45 7900 500/240 950/400 
 ВТГ-11 11 50 11400 900/330 1100/400 
 ВТГ-15 15 55 15200 1230/440 1250/400 
 ВТГ-22 22 60 24800 1800/650 1300/400 
 ВТГ-30 30 70 35000 3000/1100 1400/500 
 ВТГ-37 37 80 45700 3700/1350 1500/650 
 ВТГ-55 55 90 58000 4500/1600 1600/650 
 ВТГ-75 75 97 80500 6100/2200 1650/700 
Установка на 220 В 
 ВТГ-2,2 2,2 15 2370 80 370/200 95 
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В Ы В О Д 
 
Авторами выполнено обоснование выбора теплогенератора для систе-
мы теплоснабжения мобильного объекта (командный пункт, госпиталь 
первой медицинской помощи). Наряду с обоснованием предложен типоряд 
(по производительности) вихревых теплогенераторов. 
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